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1. Einleitung 
Im Mittelpunkt der folgenden Überlegungen stehen nicht 
so sehr Erläuterungen zu einzelnen Energielechnolo-
gien oder gar statistische Einzelheiten über die histori-
sche Entwicklung der Energienachfrage. Vielmehr soll 
im Rahmen einer ganzheitlichen Darstellung heutiger 
Probleme der Energieversorgung, ihrer Ursachen und 
der sich abzeichnenden Entwicklungsperspektiven ein 
Versuch unternommen werden, der Beantwortung der 
Frage " Brauchen wir die Kernenergie? " ein Stück näher 
zu kommen. Die Vielzahl der dabei zu beachtenden Fak-
toren und ihre gegenseitige Beeinflussung erfordern im 
Rahmen des zur Verfügung stehenden Umfangs eine 
Beschränkung auf das Wesentliche. Dabei dürfen aber 
der innere Zusammenhang und die Verkettung der ein-
zelnen Probleme nicht verlorengehen, denn die heute 
anstehenden Aufgaben der Energieversorgung können 
nur im Rahmen einer über die technische und wirtschaft-
liche Betrachtung hinausgehenden Analyse gelöst wer-
den. Energieprobleme und damit verbunden auch die 
Frage nach dem Einsatz der Kernenergie sind, wie im 
weiteren gezeigt werden soll, Systemprobleme; darunter 
sind die Problemkomplexe zu verstehen, die über die 
Bereiche einzelner Wissenschaftsdisziplinen hinausge-
hen, so z.B. die Verknüpfung von Energieverbrauch , 
Umweltbelastung, Ressourcenverknappung, internatio-
naler Verträglichkeit und wirtschaftlicher Entwicklung. 
Deshalb soll versucht werden, die Energieprobleme von 
einem systemanalytischen Standpunkt aus anzugehen. 
Die friedliche Nutzung der Kernenergie ist und kann hier 
jedoch nur als Teil einer nationalen wie internationalen 
Lösung der Energieprobleme verstanden werden. Er-
schwerend wirkt sich aus, daß die Kernenergie wie keine 
andere Energiequelle mit einer historischen Hypothek 
belastet ist _ aufgrund ihrer zunächst rein militärischen 
Verwendung im und kurz nach dem 2. Weltkrieg. Hinzu 
kommt außerdem, daß sich mit dem Einsatz der Kern-
energie Langzeiteffekte ergeben, die bei anderen Ener-
gieträgern und -quellen bisher in dieser Form noch nicht 
beobachtet worden sind. 
Derfürden Laien kaum veranschaulichbare Unterschied 
zwischen friedlicher und militärischer Nutzung der Kern-
energie und ihren möglicherweise umwellbeeinträchti-
genden Langzeiteffekten einerseits sowie die hohe 
Energiedichte des Urans andererseits, durch dessen 
Verwendung die Energieimporte wesentlich reduziert 
werden können, charakterisieren das Konftiktfeld, aus 
dem heraus sich im wesentlichen die Akzeptanzpro-
bleme der Kernenergie in der Offentlichkeit rekrutieren. 
Sie gipfeln letztlich in der Frage: wenn die Kernenergie 
nicht die Lösung der Energieprobleme darstellt, sondern 
allenfalls einen Teilbeitrag zu leisten im Stande ist. sollte 
man dann nicht gerade im Hinblick auf die möglichen 
Langzeiteffekte der Kernenergie und ihres möglichen 
Mißbrauchs auf ihren Einsatz verzichten? Diese Frage-
stellung verdeutlicht, daß reine Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtungen zu ihrer Beantwortung nicht ausreichen. Sie 
müssen durch weit in die Zukunft reichende Nutzen-Ri-
siko-Analysen auf nationaler wie intemationaler Ebene 
ergänzt werden, die - bei einem Betrachtungshorizont 
von im allgemeinen 50 Jahren - naturgemäß mit großen 
Unsicherheiten behaftet sind. 
Die Entwicklung von plausiblen und in sich konsistenten 
Energiestrategien ist ein Hilfsmittel, diese Unsicherhei-
ten zu reduzieren, ist aber zugleich auch die einzige 
Möglichkeit, zukünftige energiewirtschaftliehe Hand-
lungsspielräume aufzuzeigen und zu quantifizieren. In 
diesen großräumigen und langfristigen Horizont müssen 
die aktuellen energiewirtschaftlichen Entscheidungen 
eingebettet werden, wenn sie zu einer langfristigen Si-
cherung unserer Energieversorgung beitragen sollen. 
Gerade dieser für energiepolitische Entscheidungen 
notwendige Zeithorizont hat aber in Politik und Gesell-
schaft bisher kaum Beachtung gefunden, da Entschei-
dungen in diesen Bereichen auf kurzfristige Wirkungen 
abzielen. Nurzu schnell wird vergessen, daß die wesent-
lichen Maßnahmen zur Sicherung der Energieversor-
gung in den aDer Jahren bereits Ende der 60er Jahre und 
Anfang der 70er Jahre eingeleitet worden sind. Hier und 
heute geht es nun darum, die Energieversorgung für die 
90er Jahre zu sichern - und dies mit den dann noch vor-
handenen Energieressourcen, ihren Preisen und Welt-
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handelsvolumina sowie unter Berucksichtlgung politi-
scher Unsicherheiten. 
In dieser Si tuation ist es durchaus legitim. wenn nicht so-
gar eine politische Notwendigkeit, die Entscheidung 
über den Einsatz der Kernenergie noch einmal kritisch 
zu hinteriragen. Die folgenden Fragen sind in diesem 
Zusammenhang von besonderer Bedeutung: 
• Wie wird sich die Nachfrage nach Energie national wie 
internal10nal entwickeln? 
• Wie ist es mit der Konkurrenzfähigkeit der Kernener-
gie bestellt, gibt es Alternativen? 
• Welche Konsequenzen ergeben sich daraus? 
2. Entwicklungsperspektiven der Energie-
nachfrage - ein nationales oder inter-
nationales Problem ? 
Energie ist die notwendige Voraussetzung für jedes Le-
ben und damit unverzichtbar. Dies bedeutet. daß jedem, 
unabhängig von seiner sozialen Stellung, das Recht auf 
ausreichende und bezahlbare Energie eingeräumt wer-
den muß. Wird dieses Recht auf Energie nicht gewähr-
leistet, werden zwangsläufig Konfliktpontentiale aufge-
baut, die an den Landesgrenzen nicht Halt machen 
(siehe Nord-Süd-Konflikt). Hieraus folgt, daß es sich ei-
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Abb. 1: Entwicklung des Weltenergieverbrauchs 111 
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genUich kem Land leisten kann, SiCh bei der Energiever-
sorgung nur auf sein eigenes Hoheitsgebiet zu konzen-
trieren, selbst dann nicht, wenn es an Ressourcen über-
reichlich gesegnet ist und letztlich autark sein könnte, 
denn jedes energiepolitische Handeln wirkt über die ei-
genen Grenzen hinaus und sei es auch nur die Umwelt-
effekte. Dies bedeutet, daß die Lösung nationaler Ener-
gieversorgungsprobleme nur Teil der Lösung globaler 
Energieversorgungsprobleme darstellen kann, und dies 
gill umso mehr für Länder wie die Bundesrepublik 
Deutschland, die auch in Zukunft auf Energieimporte 
angewiesen sein wird . 
Die historische und aktuelle Situation der Weltenergie-
versorgung sind in Abb. , und Abb. 2 wiedergegeben, 
wobei in Abb. 2 nur die fossilen Brennstoffe (Kohle, 01, 
Gas) dargestellt sind, nicht aber Kernenergie und Was-
serkraft (1.21. 
Insgesamt sind 1980 weltweit knapp 10 Mrd. t SKE") an 
Energie nachgefragt worden, etwa 25 mal soviel wie in 
der Bundesrepublik Deutschland im gleichen Jahr. Da-
bei konzentrierte sich die Energienachfrage im wesentli-
chen auf die Kohlenwasserstoffe Erdöl und Erdgas. die 
zusammen rund 60 % des Weltenergiebedarfs abdeck-
ten. Sie haben Ende der 50er Jahre die Kohle in ihrer 
ehemals führenden Rolle abgelöst. 
') I I SKE Isl der Enarglalnhall amer Tonne Steinkohle. d.h. die bei derVerbren. 
nung dlllSer Kot"Ile nutzbare Wärmeenergie 
3D 19tO 2ell 
---. =- M .... tSKE 1919 
Abb. 2: Produktions- und Verbrauchszenten von fossiler 
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wicklungsländer ihr Recht auf Leben und damit auf 
Energie ständig stärker artikulieren. Was ist zu tun? 
Die Forderung nach mehr Energie bei gleichzeitigem 
Wachstum der Bevölkerung läßt eine rasche Steigerung 
der Energienachfrage zumindest in den Entwicklungs-
ländern erwarten. Da andererseits in diesen Ländern nur 
im geringen Maße Know How und Fachleute verfügbar 
sind, konzentriert sich diese Nachfrage zunächst einmal 
auf einfach handhabbare Energieträger und -technolo-
gien, auf Technologietransfer und Ausbildung. Hierbei 
rangiert mit derzeit 67 % von der Energienachfrage das 
Erdöl an erster Stelle (siehe (11), denn es bedarf keiner 
aufwendigen Verteilungs- und lagerhaltungssysteme. 
Doch das 01 ist teuer und für die Entwicklungsländer 
kaum mehr bezahlbar geworden. Selbst wenn den Ver-
knapppungstendenzen durch bessere Ausbeute der be-
kannten Olfelder mittels sekundärer und tertiärer Ge-
winnungsmaßnahmen sowie durch den übergang auf 
unkonventionelle Oie (Schweröle, Olsande und Olschie-
fer) entgegengewirkt werden kann, wird aufgrund der er-
heblich höheren Förderkosten der Glpreis kaum mehr 
deutlich fallen. Mittel- bis langfristig muß also die Ener-
gieversorgung auch der Entwicklungsländer auf eine 
breitere Basis gestellt werden durch Nutzung möglichst 
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Abb. 3: Entwicklung der Korrelation spez. Energiebedarf zu spez. Bruttosozialprodukt in ausgewählten Ländern, auf-
gezeigt anhand der Jahre 1952 und 1978 (3J 
Entscheidend ist jedoch. wie Abb. 2 zeigt, daß ein we-
sentIicherTeil dieser Energienachfrage in den Industrie-
nationen nur dadurch gedeckt worden ist, daß die Ent-
wicklungsländer ihre Energiereserven über ihren Eigen-
bedarf hinaus ausgebeutet und exportiert haben. Den-
noch haben sie dabei nicht gewonnen sondern verloren, 
wie Abb. 3 und Abb.4 verdeutlichen Ill, denn der Ab-
stand zwischen Industrie- und Entwicklungsländern ist 
sichtbar größer geworden. Die Verschärfung des Nord-
Süd·Konflikts ist also vorprogrammiert, zumal die Ent-
aller verfügbaren Primärenergieträger. Das aus heutiger 
Sicht vorhandene Potential an wirtschaftlich gewinnba-
ren Primärenergiereserven und ihre regionale Verteilung 
zeigt Tab. 1 141• 
Die Berücksichtigung wirtschaftlicher und politischer 
Machtblöcke (im unteren Teil der Tabelle) vermittelt ei-
nen ersten Eindruck darüber. welche Probleme hinsicht-
lich der Erhaltung des freien Zugangs zu den Rohstoff-
quellen in Zukunft zu lösen sein werden. lumal sich Re-
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Abb, 4: Energieverbrauch pro Kopf in verschiedenen 
Regionen im Jahre 1979 11I 
servesituation und aktueller Energieträgereinsatz (siehe 
Abb. 1) gegenläufig verhallen. Derzeit tragen die Koh-
lenwasserstoffe zu 65 %zur Weltenergieversorgung bei, 
stellen gleichzeitig jedoch nur knapp 25 % der vorhan-
denen Reserven. Kohle dagegen leistet einen Versor-
gungsbeitrag von rund 30 %, bestimmt aber zu 70 % die 
Höhe der verfügbaren Reserven, Der Kernenergiebei-
trag und die Uranreserven spielen unter globalen Ge-
sichtspunkten noch keine entscheidende Rolle. Belrach-
tet man dagegen die für die Bundesrepublik Deutschland 
interessanten Wirtschaftsblöcke EG und OECD näher, 
so rangieren hier die Uranreserven bereits vor den Koh-
lenwasserstoffen trotz brennstoffökonomiSCh ungünsti-
ger Leichtwasserreaktor-Technologie. Auf der Versor-
gungsseite deckt die Kemenergie jeweils zu rund 11 % 
den Strombedarf der OECO - bzw. EG-Länder, wobei 
nicht in allen ländem Kemenergie eingesetzt wird (5J . 
Zur Verdeutlichung sind hierzu in Tab. 2 die Länder der 
EG aufgeführt, die derzeit Kernkraftwerl<e In Betrieb ha-
ben. 
Oie Konsequenzen, die sich aus diesem Vergleich von 
Reservensituation und Einsatz der verschiedenen Pri-
E<döI 
Kohle Erdöl- E<dg .. Uran') 
gas 
Afrika 32.6 132 10,0 16.7 
Amerika 200.1 20.' 16.1 22.7 
A."" 116,1 86.8 32.1 '.' Australien/Ozeanien 36.5 0.' 0.7 ' .4 
Ost- und Wesleuropa 138,9 4.' '_7 11 ,9 
UdSSR 169.1 15,0 29.' 3,4 
Weil 693.3 140.4 94.1 65.7 
EG 81,1 3.2 4.' I .• 
OECO 317.5 12.5 15,8 35,8 
OPEC/QAPEC 0.7 96,0 44 ,0 
COMECON 215,5 15.4 30,0 ' ,3 
Entwic:klungsländer(OC) 26.6 108.2 47,4 11 ,5 
' ) ~ ANuo.a R-._ bo& 130 SI\g U. Nutlung.,., I.WJl·TIICftIloOk91 
Tab. 1: 
Regionale Verleitung der konventionellen teftenergie~ 
reserven in Mrd. t SKE 1"1 
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märenergieträger ergeben, sind unter dem Schlagwort 
" Weg vom 0'" schon seit einigen Jahren in der Diskus-
sion. Es sind die Umstrukturierungsmaßnahmen der 
Energieversorgung Im Sinne einer Substitution von Mi~ 
neralölproduklen 1m Energiebereich durch alternative 
Energieträger sowie eine rationelle Verwendung der 
noch verbleibenden Energiereserven. Daß hier die Indu-
strlenationen den Anfang machen und die Hauptlast tra~ 
gen müssen, ergibt sich aus der eingangs geschilderten 
Situation der Entwicklungsländer. 
Nel1o·Slromproduklion in der EG (lWh) 
1980 1981 
davon nuklear davQO nuklear 
% % 
Belgien 51.0 11 .9 23.3 48.1 122 25.3 
BundO$republik 347.5 41 ,3 11 .9 346.5 49.6 14.3 DeulSChland 
Ftankteidl 246.6 57,9 23,' 264 ,1 99_' 37,7 
Großbritannien 266.3 32.3 12.1 259.9 332 12.7 
Italien ln.4 2_1 1,2 173.4 2_' I.' 
N,lIdortande 62.0 3.' ... 61.3 3,' 5,7 
EG IEUR 10) 1207 149,4 12,4 1202,9 200,5 16,7 
Tab. 2: 
Beitrag der Kernenergie zur Netto·Stromerzeugung in 
der Europäischen Gemeinschaft (eurostat 2/82) 
An dieser Einschätzung der Versorgungslage hat sich 
auch in den letzten beiden Jahren, die im Zeichen der 
Energieeinsparung und einer Wirtschaftsrezession in 
den wichtigslen Industrienationen gestanden haben, 
nichts geändert. Was sich allenfalls geändert haben 
könnte, ist die Reservensituation an Primärenergieträ-
gem weltweit, denn die insgesamt gestiegenen Energie-
rohstotfpreise haben die Grenzen tar den wirtschaftli-
chen Abbau von Energieträgerlagerstätten zu ärmeren 
und/oder ungünstiger gelegenen Lagerstätten verscho~ 
ben. O,h. heute werden für einzelne Energieträge mitun-
ter höhere Reserven als die hier Zitierten veröffentricht, 
z.B. I'I. Diese gelten aber nur solange, wie das augen-
blicklich hohe Energiepreisniveau bel bekannter Förder-
technologie gehalten werden kann. Sinken dagegen. wie 
augenblicklich beim Erdöl oder beim Uran, die Nach-
frage und damit der erziel bare Preis je geförderte Tonne. 
gehen auch die Reservezahlen wieder zurück, da un-
wirtschaftliche Förderanlagen stillgelegt und die Suche 
nach neuen Lagerstätten eingestellt werden. D.h. der 
Vergleich von Reservensituation und Energieverbrauch 
ist eine Momentaufnahme und vom Bezugspunkt ab~ 
hängig und zunächst einmal ohne Aussagewert für die 
Zukunft Die Perspektiven ergeben sich erst aus den 
Energieszenanen, die z.8. unter "wenn - dann" Bedin~ 
gungen einmal den Energiepreis und zum anderen die 
Fördertechnologien variieren, um so die Bandbreite 
möglicher verfügbarer Energiereserven abzuschätzen. 
3. Energieversorgung 
der Bundesrepublik Deutschland 
Stellvertretend 'ur viele Induslnenauonen sei hier auf die 
enerQI8wlrtschallhche Situation und die Perspekllven 
der Bundesrepublik Deutschland naher eingegangen. 
Die Bundesrepublik Deutschland 151 hinsichtlich Ihrer 
Energl8versorgung zu 64.6 '% auf Energl81mporte an-
gewiesen (siehe Abb. 5) Rund 89 % dieser EnergIeIm-
porte entfallen auf Erdöl und Erdgas. die wiederum zu 
64 '}'o das Pnmarenergleaufkommen der Bundesrepubhk 
Deutschland des Jahres 1960 beStimmten 12.5J. Dies 
zeigt. wie sehr die BundesrepublIk Deutschland derzeit 
auf eine Stabl!ilal der Politik. Insbesondere im Nahen 
und Mittleren Osten, angewiesen ist. Die Absicherung 
der Energieversorgung gegen internationale Krisen hai 
deshalb höchste energiepolltlsche Prlontal. Als Maß-
nahmen hierfiJr kommen in Betracht 
• Steigerung der Förderung heimischer Energlequellen, 
Insbesondere der Kohle. 
• weitgehende Verdrangung der Mlneralölprodukle aus 
allen Energleverbrauchssektoren und 
• langfrisllg die Reduktion des Rohstoffs Erdöl auch Im 
nichtenergetischen Bereich. 
Die Tab. 3 zeigt die heutigen Elnsatzgebiele des Minera-
löls auf, die hinsichtlich MineralölsubslJIUIJOn zur Diskus-
Sion stehen 121 
Im Elektrizllälserzeugungsseklor konnte der Einsatz von 
Mmeralolprodukten nahezu um die HaUte reduziert wer-
den und spielte 1981 bei der inländischen Stromproduk-
lion mll rund 3 0'0 nur eine untergeordnete Rolle . Em wei-
terer Abbau ist. wenn uberhaupt, nur uber den zusatzli-
chen Einsatz von Erdgas möglich. Der Tr91bstoffseklor 
wird fast aussschließlich durch Mjneralölprodukte ver-
sorgl Hier gibt es mittelfristig auch kaum Alternativen . 
Ziel muß es deshalb in diesem Bereich sein, bessere 
Motoren und Karosserien zu entwickeln, die den spezifi-
schen Energieverbrauch und damit die Nachfrage nach 
Mlneralolprodukten in diesem Sektor senken. 
300.' ..... ' SkE 
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Abb. 5: Primarenergleaufkommen 1980 In der Bundes-
republik Deutschland 12"1 
Das größte ölsubslltulionspotential. nämlich 84.5 M,o. I 
SKE, steckt jedoch im Wärmemarkl und kann z.B durch 
den Ausbau von alternativen Heizungssyslemen genutzt 
werden. In Konkurrenz zum H91zol stehen hier Erdgas, 
Fernwarme. Spelcherhelzungs-, Solar- und Wärme-
pumpenanlagen bereit Das Problem hierbei Ist Jedoch, 
daß Im Gegensatz zum Stromsektor der private Unter-
nehmer angesprochen ist und eine Inveslltionsentschei-
dung treffen muß. wobei der Enlscheldungsspletraum 
von den ortlichen Gegebenheiten abhängi Je gennger 
die Besiedlungsdichte 1St. umso wemger Heizungsafler-
nativen slehen zur Verfugung Unabhängig davon kann 
ein Tell dieses OlsubslltutJonspotentials durch bessere 
Warmeisolierung und Wärmeruckgewinnung so einge-
spart werden. daß 91n Ersatz durch aflernallve Energle-
trager entfälI!. Aber auch hier bedarf es der Invesblions-
verblei--Endernn9ietrliger EleklrtZltal Tr(!lb$lolle Warme- und Insgesamt AOhSloIf-
ma/III 
Prlmarvert)rauch In M,o t SKE 122.7 6Z.9 "".6 
fur die 
Endenerg191f1g8r '"" 31 16 53 
Wirme- und Rohatoffmarkt _ Endverbrauch In Mlo. t SKE 
~ Klelllver-Slahl· ChemIe ubllge Fom- Haus- brauch IndUstne .oh- Industne warme ~ .. u MIlItar Energlelr8ger slo1le 
Slelilkohle 22.6 2.0 47 2.7 3.2 2.' 
Braunkohle 0.1 - 2.3 0.2 3.0 
Mlneralol 2.1 Z8.1 Z4.3 1.5 37,6 ZZ.6 
E1_ 42 2.1 16.1 2.1 14.0 6.0 
Sons'", 0.1 0.1 0.' 01 
Zu""""",, 29.0 32.2 47.5 6.6 58.2 311 
390.Z 
100 
'os-
gesaml 
37,6 
5.' 
116.Z 
44 .5 
0.7 
zo". 
Tab. 3: 
Schwerpunkte des 
O/emsatzes 
m der Bundesrepublik 
Deutschland 
Im Warme- und 
Rohstoffmarkt '980 (li 
11 
entscheidung der privaten Hand, die umso leichter ge-
fällt wird, je günstiger sich die gesamtwirtschaftliche 
Entwicklung abzeichnet. 
Die derzeitige gesamtwir1schaftliche Situation dagegen 
wird von einer hohen Verschuldung der öffenllichen 
Haushalle. von hohen Arbeitslosenquoten und man-
gelnder InveslilionSbereitschaft aufgrund hoher Zinsen 
geprägt. Daraus läßt sich. wenn überhaupt, ein reduzier-
ter Zuwachs der Energienachfrage innerhalb der näch-
sten Jahre ablesen. Dies bedeutet für die Energiewir1-
schaft. daß sie ihr Augenmerk augenblicklich nicht so 
sehr auf die Deckung der zusätzlichen Energienach-
frage auszurichten braucht. sondern daß sie Zeit ge-
wonnen hat, um langfristig wirksame Umstrukturie-
rungsmaßnahmen durchführen zu können, die eine si-
chere, stets ausreichende, zeitgerechle und preisgün-
stige Energieversorgung gewährleisten. Der Hand-
lungsspielraum hierfür ist durch die heimischen Energie-
reseNen und die Nutzungsmäglichkeilen regenerativer 
Energiequellen wie Sonne. Wind, Geothermie und Um-
weltwärme hinreichend vorgegeben. 
4. Energieversorgungsalternativen 
Ein Blick auf die Abb. 6 zeigt, daß die Bundesrepublik 
Deutschland bis auf Kohle keine nennenswer1en kom-
merziellen Energievorräte besitzt. auf die sie verstärkt 
zurückgreifen könnte. Dies bedeutet, daß sie auch lang-
fristig nicht ohne Energieimpor1e auskommen wird. Die 
einzige Chance, den Einfluß der quantitativen Importab-
hängigkeit auf die Sicherung der Energieversorgung zu 
minimieren, besteht darin. die zu importierenden Ener-
giemengen auf möglichst viele Energieträger zu vertei-
len und aus möglichst unterschiedlichen Uefer1ändern 
zu beziehen (Diversifizierung der Energieimpor1e). Dies 
ist bei den Kohlenwasserstoffen nur bedingt möglich, 
beim Uran dagegen geübte Praxis (siehe Tab. 1). We-
----------
Abb. 6: Energievorräte der Bundesrepublik Deutsch-
land'·1 in Miot SKE (bei LWR- Technologie, 1 kg r".f~ 
15000kg SKE) 
senIlich begrenzt wird diese Diversifizierung durch die 
mangelnde Austauschbarkeit der einzelnen Energieträ-
ger. d.h. nicht jeder Energieträger kann jeden Energie-
träger in jedem Verbrauchssektor ersetzen. Das beste 
Beispiel hierfür ist der Sektor Verkehr. Deshalb muß 
flankierend die Technik der Kohleveredelung zur Markt-
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reife entwickelt werden. Durch sie gewinnt die Kohle alte 
Absatzmärkte zurück und neue hinzu, und nur über die-
sen Weg lassen sich die ImpOr1e an Kohlenwasserstof-
fen in Grenzen halten (siehe Abb. 7) . Dies bedeutet aber, 
daß selbst bei optimistischen Steigungsraten der heimi-
schen Kohleförderung nur noch ein begrenzter Teil an 
Kohle für den Stromerzeugungssektor zur Verfügung 
stehen wird. Alternativ muß hier die Kernenergie den 
Kohlepart übernehmen. Ein wichtiger Schrin ist dabei 
der übergang vom leichtwasserreaktor zum Schnellen 
Brüter. Denn durch doo Einsatz von Schnellen Brutreak-
Aus 5 Mio.t Steinkohle lassen sich herstellen: 
Abb. 7: Verwendungsmöglichkeiten der Kohle 
toren können die Importe von Natururan selbst bei zu-
nehmender nuklearer Stromerzeugung reduziert wer-
den, da der Schnelle Brüter auf das bei der Anrelcherung 
anfallende abgereicherte Uran zurückgreift. Des weite-
ren bedeutet der Einsatz des HOChtemperaturreaktors 
einen ressourcenschonenden Umgang mit der Kohle bei 
der Kohleveredelung und eine mögliche Verringerung 
der Kernkraftwerkszubauten für die reine Stromerzeu-
gung. denn bei der nuklearen Kohleveredelung fällt 
Strom als gewünschtes Nebenprodukt an. Auf diese 
Weise kann die Bundesrepublik Deutschland über den 
verstärkten Technologieeinsalz zumindest einen Teil ih-
rer Knappheit an heimischen Energieressourcen kom-
pensieren. Dies ist die aktuelle energiepolilische Aufga-
be, in deren Mittelpunkt die Kernenergie steht. bei der es 
letztlich jedoch um mehr geht als nur um die Kernener-
gie, nämlich um die langfristige Sicherung der Energie-
versorgung. 
In diesem Zusammenhang leisten die regenerativen 
Energiequellen. wie Sonne, Wind oder Geothermie, auf-
grund der geographischen lage der Bundesrepublik. nur 
einen additiven Beitrag. Von den vielen Nutzungsmäg-
lichkeiten der Sonnenenergie. die in Abb. 8 schematisch 
dargestellt sind, können in unserem land nur wenige 
Primärenergiequelle Natürliche 
Energiewandlung 
Abb. 8: Nutzungsmogllchkellen der Sonnenenergie 
energiewirtschafllich genutzt werden. Sieht man einmal 
von den laufwasserkraftwerken ab, die Bestandteil un-
serer heutigen EnerglsversOfgung sind und bis an ihre 
technisch nutzbaren Grenzen berells ausgeschOpft sind, 
gibt es keine weiteren realisierbaren solaren Energie-
Quellen, die in unseren Breiten in Konkurrenz zu fossilen 
oder nuklearen Kraftwerken treten konnten. Bei einer 
mittleren Sonnenenergledicht9 von 100 W/m'l 'ur die 
Bundesrepublik Deutschland und einem Syslemwir-
kungsgrad von 10 % müßte beispielsweise eine Flache 
von rund 100 km1 mit thermischen Sonnenkollektoren 
belegt werden, um eine elektrische leistung von 
1000 MW bereitzustellen. Ein konventionelles Kraftwerk 
gleicher Leistung dagegen beansprucht nur eine Fläche 
von rund 0,06 km2, also einen um 1600 mal kleineren 
Platz. 
Diesen Sachverhalt veranschaulicht Abb. 9, In der In Ab-
hanglgk9llvom Wirkungsgrad thermischer Solarkollek-
toren Flächenbedarf und erreichbare Stromversorgung 
miteinander verglichen werden Hier Wird deutlich, wei-
che Flachen In der Bundesrepublik Deu tschland mit 
Sonnenkoliekloren belegt werden müßten, um einen 
moghchen Strombedarf des Jahres 2000 mit Hilfe von 
Laufwasset1<.rahwer1t 
GlelScheretskrahwer1t 
WeUenkrahwerk 
Meereswarmek.raftwerl( 
FOlolysee.nnchtung 
SoIarzeUe 
Kollektor 
Anthropogene 
Energiewandlung 
Sekundärenergie 
Sonnenenergie decken zu konnen (z .B. die Flache von 
Schleswig-Holstein bel einem Umwandlungswirkungs-
grad von 6 C: o). 
Energiepolitisch bedeutender ist die Bereitstellung von 
Wärme mittels Sonnenenergie. Hier taucht ein weiteres 
für die Nutzung der Sonnenenergie typIsches Problem 
auf. namhch das. der tages- und jahreszeitlichen 
Schwankungen des Sonnenangebots Aus diesem 
Grund Ist die Verwendung der Sonnenenergie eng mit 
praktikablen und wirtschaftlichen losungen des Ener-
glespelcherproblems verknüpft . 
Aus der V,elzahlvon technischen Konzepten zur thermi-
schen Nutzung der Sonnenenergie sollen hier nur zwei 
erläuten werden, die aber dennoch das Spektrum der 
Umwandlungsmoglichkellen gut abdecken Der zur Zelt 
wlchllgste , wetlam ehesten realisierbare Einsatzbereich 
ist der zur Raumheizung und Warmwasserbereitung 
Diese dezentrale Form der Sonnenenergienutzung be-
dient Sich der Dadlflache eines Hauses, um die Son-
nenenergie einzufangen In Abb. , 0 ist der prinzipielle 
Aufbau eines derartigen Sonnenhauses dargestellt Oie 
auf die Dachflache auftreffende Sonneneinstrahlung 
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Abb. 9: Flachenbedarf fur solarefektnsche Stromerzeu-
gung in der Bundesrepubltk Deutschland,n Abhang/g-
kM vom Wirkungsgrad 'I 
Abb. 10: Nuaung der Sonnenenergie für die Raumhei-
zung (Pnnzlpskizze) 
WIrd ober stark warmeabsorbierende SChIchten in 
Wärme umgewandelt. die von einem Warmeubertra-
gungssyslem in emen Wärmespeicher transportiert wird 
Aus diesem Warmespeicher werden die Heizkörper des 
Hauses mit Energie versorgt Zur Überbruckung von Zei-
ten geringer Sonneneinstrahlung muß zusätzlich ein 
konvenbonell betriebener Heizkesselinstalliert werden. 
Bis 1960 sind In der Bundesrepubltk Deutschland etwa 
10000 Solaranlagen mit Niedertemperaturllachkollekto-
ren fur die Erwärmung von Schwimmbadwasser, fur die 
Warmwasserberellung und zur Raurnheizung installiert 
worden Die hier gesammelten Erfahrungen haben ge· 
zeigt. daß die Erwärmung von SchwImmbadwasser be· 
sonders gunslige Voraussetzungen fur die Nutzung von 
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Sonnenenergie bietet, da hier die erforderlichen Tempe· 
raturen und Aulhe1zSpannen sehr niedrig smd und der 
Bedarf mll der Sonneneill6lrahlung zeitgleich anfällt Fur 
SchWimmbecken, die mit etner Abdeckung fur Ntchtbe· 
nutzungszellen ausgestattet sind. läßt sich nahezu der 
gesamte Warmebedarf mit einer Solaranlage decken . 
die die Große der Wasseroberflache hat. Dabei werden 
Wirkungsgrade erreicht. die Im Bereich von 40 ~Do liegen. 
Bei Anlagen zur Warmwasserberel!ung Sind sowohl die 
solaren Deckungsraten Wie auch die minieren System· 
wirkungsgrade niednger Mit den heute auf dem Markt 
befindlichen Anlagen lassen Sich etwa 40 "/0 des Warm-
wasserbedarfs eines Durchschnlltshaushattes decken. 
dabei liegt der /8hresdurchschnltthche System wlrkungs-
grad Im Bereich von 30 %. Noch ungunstlger Isl die SI-
tuation bei den Systemen , die zur Raumheizung etnge-
setzt werden. Das zeitliche Auseinanderklaffen von Be-
darf und Solarenergieangebot fuhrt hier zu SySlemwir-
kungsgraden von nur 20 %, was naturlich Auswirkungen. 
auf die W,rtschaftlichketl solcher Anlagen haben muß. 
Niedertemperaturkol1ektoranlagen Sind trotz gestiege-
ner Produktionszahlen mcht billiger geworden. Die Ko-
sten von solaren Warmwasser- und Heizungsanlagen 
etnschheßhch Montage liegen heute zwischen 1 000 und 
2000 DM je m2 KoUektorfläche. Ausgehend von dem un-
teren Wert kostet damit die von einer Brauchwasser-
solaranlage bereitgestellte Wärme etwa 50 Pfg/ kWh. Im 
Vergleich dazu liegen die Warmwassererzeugungsko-
slen einer Olzenlralheizungsanlage, die gewiß keinen 
opllmalen Nutzungsgrad hat. bei nur 15 Pfg/kWh. Solare 
Niedertemperalurkollektorantagen sind biS aul solche 
zur Beheizung von Schwimmbadem noch welt von der 
Wirtschaftshchkeltsschwelle entfernt. Daß auch etne 
Massenlertigung von Kotlektoranlagen keinen Durch-
bruch bel der Wirtschaftlichkeit bringen wird. mag fol-
gende. zugegebenermaßen sehr grobe Rechnung. ver-
deutlichen : 
Fur Solaranlagen betragt der Materialaufwand ein-
schließlich Rohrleitungen, Speicher, Pumpen. usw. etwa 
70 kg pro m2 Kollektorfläche. Ein Auto, bei dem ähnliche 
Materialien verarbeitet sind, kostet heute etwa 15 
DMlkg Unter Vernachlässigung des Faktums, daß Kol-
lektoren einfacher im Aufbau sind, ihre Installation aber 
nicht in Serie erfolgen kann , ergeben sich nach dieser 
Rechnung spez. Kosten (ur Solaranlagen von 
1050 DM/m2 
Ein anderer Aspekt, der in Zusammenhang mit der Nut-
zung der Sonnenenergie immer Wieder diskutiert wird, Isl 
der Ernlefaktor oder die energetische paY-back-Z8It von 
Solaranlagen. Untersuchungen hierzu haben gezeigt, 
daß die Ruckzahlungszelt der Energie, die fur die Her-
stellung von Niedertemperaturkollektoranlagen aufge· 
wendel werden müßte. im Ber8lch von 1.5 bis 3 Jahren 
liegt und damit keine krthsche Größenordnung er-
relcht J1]. 
OptimIstischer kann das Zukunftsbild !ur die Wärme-
pumpe beurteilt werden. Der uberwlegende Tell der 
Sonnenenergie wlfd in Form von Wärme In der Atmo-
sphäre soWIe im Wasser und Im Boden der Erdoberflä-
che gespeichert. Dies geschieht auf einem Temperatur-
niveaU, das lur die EnergienaChfraa9 mcht nutzbar 151. 
Hier können Warmepumpen Abhilfe sChaffen. indem sie 
mit hochwerllger mechamscher oder thermischer Ener· 
gle das Temperalurnlveau anheben und somit fur Hei· 
zungs· und Warmwasserbereltungszwecke nutzbar 
machen (Abb 11) Weitere Untersuchungen werden 
aber noch zeigen mussen. inwieweit diese Technologie 
technisch-ökonomisch Im großen Maßstab elnselZbar 
sem wird 
Abb. 11 .' PrinzIpskizze einer Warmepumpe 
Derzeit sind rund 35000 kleine tarmwasser~tärme· 
pumpen in Betrieb. Sie werden hauptsächlich zur HeI-
zung und Warmwasserbereitung In privaten Haushalten, 
bel öffentlichen Einrichtungen (z.B. Schwimmbäder) 
sowie zur Abwärmeruckgewinnung im gewerblichen und 
Industriellen Bereich eingeselZt. Eine Vielzahl unter~ 
schiedlicher Wärmepumpensysteme wird derzeit auf 
dem Markt angeboten oder befindet sich in der Entwlck· 
lung. Die elektrisch betriebene Kompressionspumpe 
beherrscht heute den Markt für kleine Heizleislungen bis 
50 kW, auf den die Mehrzahl der Ein- und Zweifamllien· 
häuser entfallt. DIe bivalent alternativ arbeitende 
luftlWasser-Wärmepumpe ist hier immer mehr in den 
Vordergrund geruckt. Sie deckt den Wärmebedarf bis zu 
einer Außentemperatur von etwa l °e - 3°e. Unterhalb 
dieser Temperatur wird sie abgeschaltet und ein Dlkes· 
sellJbemlmmt die Versorgung Elektrische Wärmepum· 
pen dieser Leistungsklasse können heute als funktions· 
und gebrauchslUchlJg bezeichnet werden, 
Im Bereich größerer Wärmeleislungen von 100 kW bis 
zu einigen MW konkurrieren heule neben der Elektro-
und Absorptionswarmepumpe auch gas- und dieselmo-
lonsch angetriebene Anlagen. Große tärmepumpen~ 
anlagen sind aufgrund der mit derGröße sinkenden spe· 
zilischen InvestitionSkosten und der In gewerblichen und 
Industriellen Anwendungsbereichen höheren Senut· 
zungsstunden heute schon In vielen Fällen w!rtschaftll-
eher als konventIonelle Kesselanlagen Fur Warme-
pumpenanlagen klemer LeIstung zur Raumwarmebe-
reltstetlung trifft dies nicht zu Sre werden in der Regel bel 
einer Warmeleistung von 23 kW lur nur 1600 Betnebs· 
stunden pro Jahr erngeselZt. so daß hter der Fixkosten· 
anteil Je Warmeeinheit dep Warmepreis bestimmt Um 
dies zu andern, mußten entweder die lnvesllllOnskoslen 
der Warmepumpen fallen . und/oder die Energiekosten 
müssen steigen. was eher anzunehmen Ist 
Diese bel den BeIspiele zeigen. daß eine dezentrale kul~ 
zung der SonnenenergIe heute bereits technisch reali-
sierbar und emsetzbar ist und dazu beitragen kann, 
Heizöl einzusparen Von einer großtechmschen bzw 
zentralen Nutzung der Sonnenenergie. Insbesondere in 
unseren Bereichen. sind wir iedoch noch weit entfernt. 
Es ist auch zu fragen , ob gerade wegen der SpeIcher-
probleme der Sekundärenergreträger Strom der geeig-
nete Partner lur dIe Sonnenenergie ist. Als zentrale Af~ 
ternative bietet sich hier vielleicht eher die Wasserstoff-
erzeugung an. Wasserstoff. durch große Solaranlagen in 
sonnenreichen Gebieten erzeugt . läßt sich über große 
Entfernungen leichter transportieren als beispielsweise 
Strom. Andererseits bedeutet jede nicht im eigenen 
land Inslallierte Energieanlage AbhängigkeIt von der 
Lieferbereitschaft der Länder in denen diese Anlagen 
errichtet worden sind 
5. Versuch einer zusammen-
fassenden Wertung 
Hiermit schließt sich wieder der KreIS nationaler und in-
ternationaler Wechselwirkungen Im Bereich der pgche~ 
rung der Energieversorgung, Wäre die Welt eine homo-
gene Einheit im pOlitischen wie gesellschaftlichen SInne. 
so wären alle Energieprobleme aufgrund der großen, 
tatsächlich gefundenen Energieressourcen relativ leicht 
lösbar Die Wirklichkeit zeigt jedoch ein extrem hetero-
genes Bild, das durch das Bestreben nach singulären 
Lösungen der Energieprobleme ohne Berücksichtigung 
internationaler Rahmen- und Randbedingungen noch 
verstärkt wIrd Allein schon die stets bei Energieum-
wandlungen auftretenden Umweltbeeinträchtigungen 
reichen über die eigenen Grenzen hinaus. Deshalb kön· 
nen nationale losungen nur als Teit der Lösung interna-
tionaler Versorgungsprobfeme verstanden werden. ge~ 
nauso wie die Kernenergie nur Teil einer Lösung natio~ 
naler Energieversorgungsprobleme sein kann Ihr Ein-
satz hangt ausschließlich von den Gegebenheiten und 
vom verfugbaren Know How des einzelnen landes ab, 
so daß Jedes Land seine eigene EntschCldung hinsicht-
lich der Nutzung der Kernenergie tretten muß. Dieser 
Sachverhall ist am BeIspiel der Bundesrepublik 
Deutschland eingehender erläutert worden. 
Zusammenfassend für die Bundesrepublik Deutschland 
läßt sich folgendes Fazit ziehen 
• aulgrund der vorhandenen heimischen Energievor. 
räte wlfd die BundesrepubHk DeutSChland weder mlt~ 
lei· noch langfristig in der Lage sein, auf Energlelm-
porte zu verzIchten Sie kann allenfalls durch vermehr-
15 
ten Einsatz von Technologie den quantitativen und 
qualitativen Energieimport in Grenzen halten. Hierbei 
stellt die Kernenergie die einzig gangbare Alternative 
dar. 
• Aulgrund 'der ausreichend hohen heimischen Kohle-
reserven ist eine Renaissance der Kohle wünschens-
wert. Aber um ihr ausreichende Marktchancen zu si-
chern , muß sie in eine verbraucherfreundliche Ener-
gieform umgewandelt werden, d.h. Kohleveredelung. 
Nur auf diesem Wege kann die Kohle langfristig Erd-
gas- und Erdölimporte reduzieren hellen und damit die 
Importabhängigkeit unserer Energieversorgung ent-
scheidend verringern. Hierbei kommt minel- bis lang-
fristig der Symbiose .. Kohle-Kernenergie" mit Hoch-
temperatur im Sinne einer Ressourcenschonung be-
sondere Bedeutung zu . 
• Aulgrund der geographischen lage der Bundesrepu-
blik Deutschland kann die direkte wie indirekte Nut-
zung der Sonnenenergie nur einen geringen Beitrag 
leisten. In Form einer dezentralen Wärmebereitstel-
lung hai die Sonnenenergie Marktchancen und kann 
zur Entlastung des Wärmemarktes beitragen. Eine 
zentrale Nutzung beispielsweise im Sinne einer alter-
nativen Stromerzeugung ist dagegen für die Bundes-
republik wohl auszuschließen. 
Entscheidend für die Bewertung dieses Fazits ist. daß es 
losgelöst ist von jeglicher Diskussion über mögliche Zu-
wachsraten der Energienachfrage. Die Energienachfra-
geentwicklung stellt im Zuge einer langfristigen Siche-
rung der Energieversorgung nur ein zusätzliches Pro-
blem dar, das entscheidende Problem ist die Neuaus-
richtung unserer Energieversorgung, d.h. die Umstruk-
turierung. Sie umfaßt neben einer Diversifizierung der 
Primärenergieträgerbasis und -einsatzstruktur auch die 
Schwerpunkte rationelle Energieverwendung und Ener-
gieeinsparung, wobei letztere minelfristig erreichbar sein 
sollten. Die Änderung der Primärenergieeinsatzstruktur 
im Sinne einer Markteinführung neuer Technologien 
liegt dagegen im Bereich von mehreren Jahrzehnten. 
Aber um sie beispielsweise in 30 bis 40 Jahren verfügbar 
zu haben, muß man bereits heute mit ihrer Entwicklung 
beginnen. Wie schwer und wie schwer verständlich dies 
ist, zeigt das Beispiel Kernenergie. 
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